INFORMATIONEN

Gottfried Groschopf und Hermann Zeuner

ANWENDUNGSMOGLICHKEITEN DES BAADER PLANETARIUM

Diese Zusammenstellung von Méglichkeiten, das Baader-Planetarium (BaPl) zur Veranschaulichung
und Erklarung von astronomischen Sachverhalten zu verwenden, kann nicht erschépfend sein. Sie
bringt Beispiele fur den Einsatz des BaPI‘s im Astronomieunterricht und bei anderen Gelegenheiten.

(1) DIE VERANSCHAULICHUNG VON GROSSENVERHALTNISSEN

Im BaPI betragt die Entfernung Sonnenlampe — Erdkugel 150 mm; in Wirklichkeit sind dies 150 Millionen
Kilometer. Das ist eine Abbildung im MaBstab 1 : 10"

a) MaBstab 1:10"”. 1mm "~ Milion km

Wirklichkeit 1:10" im BaPI
Astronomische Einheit 1 AE 150 « 10° km 150 mm 150 mm
Entfernung Sonne — Mars 225 ¢ 10° km 225 mm 225 mm
GroBe des Planetensystensystems .
(Entfernung Sonne — Pluto) 5.000 « 10" km 6m —
Entfernung naher Fixsterne >4 10" km > 40 km 250 mm
1 Lichtjahr 9,5¢1012 Kkm 10 km —
1 Parsec 3,1¢1012 km 30 km —

6 1mm x 3 mm
Durchmesser der Sonne 1,4 ¢10° km 1,4 mm (Wendel)
Durchmesser der Erde 12.800 km =~ 0,01 « 10° km 11@ mm 35 mm
Durchmesser des Mondes 3.500 km 3 um 11 mm
mittlere Entfernung Erde — Mond 0,384 ¢ 10° km 0,4 mm 55 mm
17 A . ) A

a) MaBstab 1:10". 1AE _ 1,5um; 1 Lichtjahr _ 10cm

Fir die Betrachtung der Fixsterne von der Planetariums-Erde aus sollte die Planetariumskugel wenig-
stens den Halbmesser 50 km haben. Sie hat aber nur 25 cm Halbmesser. Zu einer solchen Kugel wiirde
eine Astronomische Einheit gehéren, die etwa der 100.000te Teil von 150 mm, also 1,5 um grof3 wére.
Das entspricht dem MafBstab 1:10". Die Betrachtung der Fixsterne des BaPl‘'s miisste daher von einer
winzig kleinen Erdbahn aus — also vom Mittelpunkt der Planetariumskugel aus — erfolgen. Die Erdachse
wilrde dann auch zu den Himmelspolen (zum Polarstern) zeigen.
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Man sieht, dass es unmdglich ist, sowohl die Entfernungen, als auch die GréBen der Himmelskdrper in
einem einzigen MafBstab darzustellen. Die kosmischen Entfernungen sind riesig, und die GréBe des
Planetensystems oder die Durchmesser von Planeten und Fixsternen sind im Vergleich dazu sehr klein.
Siehe hierzu Hermann Zeuner, ,,Uberlegungen zur Himmelskunde an Hand des Baader-Planetariums” in
L,Sterne und Weltraum®, Heft 3/ 1977, S.95 ff.

(2) ,,RICHTIGE“ ORIENTIERUNG DES BAADER PLANETARIUM IM RAUM

a) Man legt die Planetariumsachse (bzw. die Erdachse) in die Meridianebene des Beobachtungsortes.
b) Man stellt die Planetariumsachse parallel zur wirklichen Erdachse, indem man die Polhéhe gleich der
geographischen Breite des Beobachtungsortes macht.

(3) DIE SCHEINBARE TAGLICHE BEWEGUNG DER GESTIRNE

Der angenommene Beobachtungsort auf der Modellerde wird durch Drehen der Planetariumskugel um
die Himmelsachse nach oben, d.h. in den héchsten Punkt der Modellerde gebracht. Das gelingt nur,
wenn die richtige geographische Breite nach (2) eingestellt worden ist. Das Lot des Beobachters im
Modell (Radius der Modellerde) stimmt mit dem wirklichen Lot Uberein. Man Iasst nun die Erde um einen
kleinen Winkel rotieren; die Drehrichtung erfolgt von oben (Norden) aus gesehen in Gegenuhrzeigersinn.
Danach steht der Beobachter ,schief’; das Modell-Lot und das wirkliche Lot stimmen nicht mehr Uberein.
Um den Beobachter wieder nach oben zu bringen, muss man die Planetariumskugel um einen entspre-
chenden Winkel in der Richtung von Osten tber Stiden nach Westen um die Himmelsachse drehen.

Schaltet man in die Zuleitung zum Netzgerat einen Thyristorregler, so lasst sich die Erdrotation so
verlangsamen, dass man die Drehung der Kugel kontinuierlich ausfihren und den Beobachtungsort
immer oben halten kann. Der Beobachter auf der Modellerde sieht dann, wie die Gestirne sich stetig (als
Folge der Rotation der Erde von 77 Uiber S nach 0) an der Sphéare von 0 Uber S nach W bewegen. Damit
demonstriert man die scheinbare tagliche Bewegung der Gestirne.

(4) EINSTELLUNG DES BAADER PLANETARIUM AUF ORT, DATUM UND UHRZEIT;
PROJEKTION DES STERNHIMMELS

a) Orientierung des Baader Planetariums im Raum siehe (2).

b) Auf der Innenseite der Planetariumskugel sind an der Ekliptik die Monatsabschnitte angezeichnet, in
denen sich die Erde bei ihrem jéhrlichen Umlauf um die Sonne jeweils befindet. Man lasst die Erde
zum gewunschten Datum laufen.

Arbeitet man mit gedffneter Planetariumskugel, so sind die auf der nérdlichen Halbkugel liegenden
Monate Oktober bis Mé&rz nicht greifbar. Dann stellt man — wenn nétig — die Sonnenprojektion auf das
um 6 Monate spatere Datum ein.

c) Einstellung auf die Uhrzeit: Man denkt sich eine Gerade von der Sonne zur Erde gezogen. Befindet
sich der Beobachtungsort auf dieser Geraden zwischen Sonne und Erdachse, so ist es fur ihn Mittag;
liegt er auf dieser Geraden jenseits der Erdachse, so ist es Mitternacht; liegt er querab, so ist es 6
Uhr oder 18 Uhr. Danach lassen sich andere Zeiten mit genligender Genauigkeit einstellen. Jetzt
stellt man den Beobachtungsort nach oben.

d) Mit Hilfe der Sonnenprojektion I&sst sich die Einstellung der Uhrzeit leichter bewerkstelligen: Steht
das Sonnenbild (nachdem der angenommene Beobachtungsort oben steht) in der oberen Kulmina-
tion, so ist es fur den angenommenen Beobachter Mittag; bei der unteren Kulmination ist es
Mitternacht; querab liegen 6 Uhr und 18 Uhr. Zwischenwerte lassen sich leicht schatzen. Das
Sonnenbild muss also im Modell so stehen, wie man es in der Wirklichkeit am Himmel sehen wiirde.

e) Projiziert man nun den Modellhimmel an Decke und Wande des Klassenzimmers oder noch besser
auf die Baader-Projektionskuppel, so stimmt die Projektion mit dem wirklichen Fixsternhimmel fiir die
eingestellten Werte von Ort, Datum und Zeit Gberein. Man versdume nicht, das zu vergleichen wenn
eine Beobachtungmdglichkeit gegeben ist. Die Schiler finden sich drauBBen viel leichter zurecht
wenn man ihnen zuvor in der Projektion den Polarstern, den GroBen und Kleinen Wagen, die
Kassiopeia und die gerade besonders auffalligen Sternbilder gezeigt hat. Ist eine Himmelsbeobach-
tung nicht méglich, so sollte man wenigstens die Projektion mit dem Bild einer richtig eingestellten
drehbaren Sternkarte vergleichen.



(5) DER WECHSELNDE ANBLICK DES HIMMELS WAHREND DER NACHTSTUNDEN

Dreht man bei der Projektion die Planetariumskugel im Sinne der taglichen Bewegung um die Himmels-
achse, so lasst sich der wechselnde Anblick des Himmels wéhrend der Nachtstunden zeigen. Einer
Drehung z.B. um 90° entspricht eine um 6 Stunden spétere Zeit.

Hierbei sollte man einen Horizont verwenden, damit das Auf- und Untergehen der Gestirne deutlich
sichtbar wird. Auch die Begriffe Kulmination, Tagbogen und Nachtbogen, Morgen- und Abendweite, so-
wie Zirkumpolarsterne und nie sichtbare Sterne kann man dabei demonstrieren.

(6) DER HIMMELSANBLICK FUR VERSCHIEDENE GEOGRAPHISCHE BREITEN

Man verschiebt die Himmelsachse des Bapl‘s in ihrer Halterung und stellt die gewilinschten geographi-
schen Breiten ein, z.B (p = 90° (Nordpol), ¢ = 0° (Aquator), ¢ < 0° (siidliche Breiten). Dreht man die
Planetariumskugel um die Himmelsachse, so erkennt man die gegenuber unseren Breiten verédnderten
Sternenbahnen. An den Polen bewegen sich alle Sterne auf Kreisen parallel zum Horizont; Horizont und
Aquator fallen zusammen. Am Aquator steigen alle Sterne am Osthorizont senkrecht hoch und gehen
am Westhorizont senkrecht unter; der Polarstern liegt beim Nordpunkt des Horizonts. In sidlichen
geographischen Breiten gehen die Sterne auch im Osten auf und im Westen unter, aber ihre obere
Kulmination erfolgt nérdlich des Himmelssudpols und sie bewegen sich (beim Blick nach Norden) von
rechts nach links.

Verandert man die Polhéhe, so &ndert sich auch die Anzahl der Zirkumpolarsterne und diejenige der
Sterne, die nie zu sehen sind.

(7) DIE SCHEINBARE JAHRLICHE BEWEGUNG DER GESTIRNE

Man stellt den angenommenen Beobachtungsort auf der Modellerde auf eine bestimmte Uhrzeit ein, z.B.
auf Mitternacht, also auf die von der Sonne abgekehrte Seite der Erde (siehe (4c,d)) und dreht die
Himmelskugel so, dass er oben steht. Nun I&sst man die Erde solange laufen, bis es fur den
Beobachtungsort wieder Mitternacht ist. Nach dieser Zeit ist ein Sonnentag vergangen (siehe (8)). Aber
nun steht der angenommene Beobachter nicht mehr oben, da die Modellerde sich ein Stiick weit auf
ihrer Umlaufbahn um die Sonne bewegt hat. Um ihn wieder nach oben zu bringen, um also sein Lot
wieder mit dem wirklichen Lot in Ubereinstimmung zu bringen, muss man die Planetariumskugel in
Richtung der taglichen Bewegung von 0 Uber S nach W um die Himmelsachse drehen — und zwar beim
BaPl um 30°; in Wirklichkeit betragt diese Drehung etwa 1° je Tag.

Beobachtet man also jeweils zur gleichen Tageszeit, so stellt man von Tag zu Tag als Folge der Um-
laufsbewegung der Erde um die Sonne ein langsames Wandern der Sternbilder von Osten Gber Stden
nach Westen fest. Dies ist die scheinbare jahrliche Bewegung der Gestirne.

(8) STERNTAG UND SONNENTAG

Man lasst die Modellerde soweit umlaufen, bis die Ebene der Satellitenbahn durch die Sonne geht und
setzt auf die Erdachse einen Papierzeiger auf, der ebenfalls zur Sonne zeigt. L&sst man jetzt die Erde
rotieren, so stimmen Satellitenbahn und Zeiger (nach innen) dann wieder Uberein, wenn ein Sterntag
vergangen ist (siderische Rotation; Drehung um 360° beziglich des Fixsternsystems). Erst nach einer
weiteren Drehung um 30° (in Wirklichkeit um rund 1°) ist ein Sonnentag beendet (synodische Rotation
bezuglich der Sonne).

Bringt man zu Beginn auf dem Rand der Siidhalbkugel des BaPI‘s eine Wascheklammer als Marke fir
die Ausgangsstellung der Erde an, so kann ein Schiler die Zahl der Sterntage, ein anderer die Zahl der
Sonnentage wéhrend eines (BaPl-)Jahres abzahlen. Es sind 13 Sterntage und 12 Sonnentage. Dies
entspricht der Beziehung

1 1 1 ,
T T T, T T. mit T.. = 1 a(BaPl)
T, = 13 a (BaPl)
1
T = a (BaPl) .

o 12



(9) SONNENPROJEKTION

Die Sonnenprojektion dient dazu, die Sonnenlampe so auf die Planetariumskugel oder an die Wand zu

projizieren, wie ein Beobachter auf der Modellerde die Sonne am Firmament sehen wirde. Durch diese

Projektion wird das geozentrische Bild der Sonne im BaPI sichtbar und damit wird das BaPI auch fur die

geozentrische Betrachtung des Sonnenlaufs verwendbar.

Fir solche Demonstrationen empfiehlt sich die Verwendung eines Horizontes, der die sichtbare Halfte

der Sphare von der unsichtbaren trennt (ringférmige Sperrholzscheibe, deren Ebene durch die Wendel

der Sonnenlampe geht).

a) Die tagliche Sonnenbahn. Man bewegt die Erde langs der Ekliptik z.B. zum 21.Méarz (Fruhlingsan-
fang) und dreht die Planetariumskugel um ihre Achse. Das Sonnenbild steht im Fruhlingspunkt (die
Erde im Herbstpunkt); die Sonne geht genau im Osten auf, wandert I&ngs des Himmelsé&quators und
geht im Westen unter. An der Modellerde lassen sich die Tag- und Nachtseite, der Sonnenaufgang
usw. zeigen.

Lasst man die Erde auf ihrer Umlaufbahn ein Stuck weiter laufen, so riicken Auf- und Untergangspunkt

der Sonne gegen den Nord-Punkt des Horizontes; der Tagbogen wird gréBer, der Nachtbogen kleiner

und die Kulminationshéhe wachst. Am 21.Juni (Sommersonnenwende) erreichen Morgen- und

Abendweite, Tagbogen und Kulminationshéhe ihr Maximum. Danach nehmen sie wieder ab. Am

23.September (Herbst-, Tag- und Nachtgleiche) liegen die Verhéltnisse ahnlich wie am Frihlingsanfang.

Spéater werden die Deklinationen der Sonne negativ; Die Auf- und Untergangspunkte riicken gegen

Suden, die Tagbogen sind kleiner als die Nachtbogen. Die kleinste Kulminationshéhe und der kleinste

Tagbogen werden am 22.Dezember erreicht usw.

Gleichzeitig kann man hier auch die Schraubenbahn der Sonne nérdlich und sudlich des Himmels-

aquators zwischen den Wendekreisen des Krebses und des Steinbocks zeigen.

b) Die Jahreszeiten. In diesem Zusammenhang erklart man auch das Entstehen der Jahreszeiten und
die unterschiedlichen Jahreszeiten auf der Nord- bzw. auf der Stidhalbkugel der Erde.

c) Die Sonnenbahn in verschiedenen geographischen Breiten. Stellt man die Planetariumskugel mit
ihrer Achse auf verschiedene geographische Breiten ein, so kann man, wenn man einen Horizont
verwendet, die Erscheinungen von Mitternachtsonne und Polarnacht vorfahren (fir / ¢ / > 66,5°).

Fir Punkte auf dem Aquator sieht man, dass die Sonne um Mittag im Siiden oder im Norden kulminieren

kann und dass sie an den Tag- und Nachtgleichen im Zenit kulminiert.

Fir geographische Breiten ¢ < -23,5° kulminiert die Sonne im Norden; sie lauft wahrend des Tages beim

Blick nach Norden von rechts nach links tUber den Himmel.

d) Da&mmerungserscheinungen. Dreht man die Planetariumskugel so um die Himmelsachse, dass das
Sonnenbild in einer bestimmten Tiefe unter dem Horizont erscheint und betrachtet den Drehwinkel,
der nétig ist, um es von dort zum Aufgangs- oder Untergangspunkt zu bringen, so lassen sich
Aussagen machen Uber die L&nge der Da&mmerung und Uber deren Abhangigkeit von der Jahreszeit
bzw. von der geographischen Breite.

Der burgerlichen Ddmmerung (Ah = —6 ) entsprechen an der Planetariumskugel eine Tiefe von etwa 2,5
cm unter dem Horizont, der nautischen Ddmmerung (Ah = -12 ) etwa 5 cm und der astronomischen
Dammerung (Ah =—-18) etwa 8 cm.

e) Die jahrliche Sonnenbahn (ohne Berlcksichtigung der taglichen Erddrehung). Man lasst die Erde
umlaufen und stellt fest, dass sich das Sonnenbild Iangs der Ekliptik von 7 nach S und 0 durch die
Sternbilder des Tierkreises bewegt. Diese Bewegung hei3t rechtlaufig. Sie flihrt dazu, dass die
Sternbilder sich von Tag zu Tag langsam in Richtung der taglichen Bewegung verschieben,

wenn man sie immer zur gleichen Uhrzeit beobachtet (siehe auch (7))

f) Die Anderung der Auf- und Untergangspunkte der Sonne wéhrend eines Jahres. Man bringt auf
dem Horizont einen lotrechten Schirm aus durchscheinendem Papier an, der langs der
Planetariumskugel bis etwa 45° nérdlich und sidlich des Ost- bzw. Westpunktes des Horizonts
reicht. Dann lasst man die Modellerde langsam umlaufen und sorgt durch Drehen der Kugel um die
Himmelsachse dafir, dass das Sonnenbild immer knapp Uber dem Horizont liegt.

Man beobachtet eine schnelle Wanderung der Auf-(Unter-)gangspunkte in der Néhe der Aquinoktien und

eine langsame Anderung ihrer Lage in der Nahe der Sonnenwenden.



(10) DER MOND

a) Die Mondphasen. Eine Beobachtung und Erklarung der Mondphasen lasst sich erreichen, wenn man
Uber die Erde weg nach dem Mond blickt. Das kann allerdings jeweils nur ein einziger Beobachter
machen. Dieser bemerkt, dass vom Mond immer die der Sonne zugekehrte Seite beleuchtet ist,
wéahrend von der Erde aus wechselnde Stlicke dieses beleuchteten Teils sichtbar sind.

b) Die Bewegung des Mondes. Die Bewegung des Mondes lasst sich im BP1 direkt beobachten. Es ist
jedoch nicht ganz leicht, von der Bewegung des um die Modellerde umlaufenden Mondes auf die
jeweilige Lage der Mondbahnebene zu schlieBen. Hier hilft der verchromte Ring, an dem der
Haltearm des Mondes befestigt ist. Dessen Ebene ist namlich immer parallel zur augenblicklichen
Mondbahnebene. Bei Betrachtung dieses Ringes erkennt man, dass die Mondbahnebene ihre
Orientierung im Raum dauernd &ndert (und zwar abgesehen von einer Verschiebung infolge des
Erdumlaufs).

Die Schnittgerade von Mondbahnebene und Ekliptikebene hei3t Knotenlinie; die Knoten der Mondbahn
sind die Schnittpunkte von Ekliptik und Mondbahn an der Sphéare. Halt man ein Papierblatt in die Ebene
des verchromten Rings und verschiebt es parallel zur Modellsonne, so kann man auf der Ekliptik die
ungefédhre Lage der Knoten angeben. Macht man dies fir zwei zeitlich getrennte Stellungen des
Mondes, so erkennt man, dass die Knoten sich entgegen der Umlaufsrichtung des Mondes (also
ricklaufig) verschieben. Ein voller Umlauf der Knoten dauert beim Bapl etwa 5,5 (BaPl-)Jahre, in
Wirklichkeit 18,6 Jahre.

Die Anderung der Orientierung des verchromten Rings kann man bei geschlossener Planetariumskugel
sehr gut an dem Schatten sehen, den der Ring auf die Wandung der Kugel wirft. Dabei stellt man die
Ekliptik waagrecht. Fur einen gréBeren Zuschauerkreis lasst sich die Bewegung des verchromten Rings
sichtbar machen, wenn man die Ekliptik waagrecht stellt und die Planetariumskugel so um die lotrechte
Ekliptikachse dreht, dass der Schatten, den Erde, Blond und Ring auf eine Wand werfen, immer an
derselben Stelle stehen bleibt.

(11) DIE FINSTERNISSE

Sonnen- und Mondfinsternisse sind besonders deutlich zu beobachten, wenn man die Sonnenlampe
zunachst ohne die Milchglaskappe verwendet. Die Erscheinungen sind allerdings mit Sonnenkappe
naturgetreuer; man kann dann partielle und totale Sonnenfinsternisse bzw. Kern- und Halbschatten-
finsternisse des Mondes zeigen.

Die Neigung der Mondbahn gegen die Ekliptik sorgt dafiir, dass Sonnenfinsternisse uber verschiedenen
Gebieten in verschiedenen geographischen Breiten auftreten.

Halt man bei 3 Mondfinsternissen ein Blatt Papier hinter der Mond, so bemerkt man, dass der Mond in
unterschiedlichen Héhen in den Erdschatten eintritt.

Stellt man sich vor, dass zu der Entfernung Erde - Mond von 55 mm, wie sie im Modell vorliegt, eine
Modellerde von weniger als 2 mm Durchmesser und ein etwa amm groBBer Mond gehdéren wirden, so
leuchtet ein, dass man nicht jeden Monat eine Sonnen- und eine Mondfinsternis sehen kann, sondern
dass Finsternisse seltene Ereignisse sind.

(12) DIE__JAHRLICHE PARALLAXE DER FIXSTERNE UND DIE
RUCKLAUFIGKEIT DER PLANETEN (PLANETENSCHLEIFEN)

Fixsternparallaxe und Planeten-Rucklaufigkeit haben dieselbe Ursache, namlich die Umlaufsbewegung
der Erde um die Sonne. Die Unterschiede im Erscheinungsbild rihren einerseits von den sehr
verschieden grofBen Entfernungen von Planeten und Fixsternen und andererseits davon, dass die
Fixsterne sich wahrend des Erdumlaufs nicht merklich bewegen, wahrend die Planeten so wie die Erde
um die Sonne laufen.
Zur Demonstration setzt man die Stidhalbkugel des BaPls in den FuBB mit Betriebsgeréat. Die Ekliptik liegt
zunachst waagrecht. Als Symbol des Fixsterns oder Planeten wird ein kurzer Stativstab in einem Dreifuf3
in etwa 1 m Entfernung von der Sonnenlampe auf den Tisch gestellt. Als Sehstrahl von der Erde zum
Stern dient ein Rohr, das am Stativstab befestigt wird und ein Stab, der in dem Rohr gleitet und der bis
zur Modellerde reicht. Am Rohr ist eine Taschenlampe befestigt, die das Bild des Sterns an die Wand
(Wandtafel) projiziert.
a) Die jahrliche Parallaxe der Fixsterne. Wahrend des Umlaufs der Erde héalt man den Stab stets an die
Erdachse. Dann fuhrt das Projektionsbild des Fixsterns an der Wand eine hin und her gehende
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Bewegung aus, wenn der Fixstern in der Erdbahnebene liegt. Neigt man die Halbkugel, so dass der
Fixstern einmal nérdlich, einmal stdlich der Ekliptikebene steht, so erhélt man Parallaxe-Ellipsen, die
im Uhrzeigersinn bzw. im G-egenuhrzeigersinn durchlaufen werden. An der Wandtafel kann man
diese Kurven direkt nachzeichnen.

Von der GréBe einer Parallaxe-Ellipse bekommt man eine Vorstellung, wenn man sich klar macht, dass
der Modell-Fixstern nicht 1 m, sondern wenigstens 40 km vom BaPI entfernt sein misste.

b) Die Rucklaufigkeit der oberen Planeten; Planetenschleifen.

Die Verhéltnisse beim Jupiter ergeben sich, wenn man das Planetensymbol 80 cm von der
Planetariumssonne entfernt aufstellt. Nun muss gleichzeitig mit dem Umlauf der Erde auch eine
Verschiebung des Planeten vorgenommen werden. Wenn die Erde auf ihrer Bahn einen Monat
durchlaufen hat, hat sich der Jupiter auf seiner Bahn um 3,5 cm weiterbewegt.

Die scheinbare Jupiter-Bewegung ist zumeist rechtlaufig. Nur wenn die Erde in der Opposition den
Jupiter Uberholt, gibt es eine Rucklaufigkeit. Dabei treten wie bei a) Hin- und Hergdnge oder Schleifen
auf, die in verschiedenem Sinn durchlaufen werden, je nach dem der Planet in der Ekliptikebene,
nérdlich bzw. sudlich von ihr steht. Eine S-Kurve kann auftreten, wenn Jupiter in der Opposition die
Ekliptik kreuzt.

Rickt man den Planeten weiter von der Sonne weg, so wird die Oppositionsschleife kleiner und die
Dauer der Rucklaufigkeit gréBer.

(13) ASTRONOMISCHE KOORDINATEN

a) Die Aquatorialsysteme. Die Koordinaten Rektaszension und Deklination sind auf die Planetariums-
kugel aufgedruckt, sie lassen sich flr bestimmte Sterne mit hinreichender Genauigkeit abschatzen.
Die Rektaszension ist am Aquator sowohl im Zeit- als auch im Gradmaf angegeben.

Der Stundenkreis eines Gestirns ergibt sich als Differenz der auf dem Aquator angeschriebenen

Rektaszensionswerte fir den Stundenkreis des Gestirns und den Meridian.

b) Das Horizontsystem. Auf dem Horizont bringt man eine Gradeinteilung zur Ablesung der. Azimute
an. Pur die Messung der Héhe stellt man sich einen Viertelkreisbogen mit Gradeinteilung her, den
man auf den Horizont stellen kann.

c) Ekliptikale Koordinaten. Man stellt die Ekliptik waagrecht in der H6he des Horizontes. Dann kann
man die ekliptikale Lange bestimmen; sie entspricht dem Azimut, jedoch erfolgt die Zahlung in
entgegengesetzter Richtung. Mit dem auf den Horizont gestellten Viertelskreisbogen von b) misst
man die ekliptikale Breite.

(14) DIE PRAZESSION DER ERDACHSE UND DES FRUHLINGSPUNKTES

Die Erde ist ein groBer Kreisel. lhre Achsenrichtung wére raumfest, wenn sie kugelsymmetrisch
aufgebaut ware. Wegen ihrer Abplattung erzeugen die Gravitationswirkungen von Mond und Sonne aber
ein Drehmoment, das die Rotationsachse senkrecht zur Mondbahn- bzw. Ekliptikebene stellen will. Ein
rotierender Kreisel weicht einem solchen Kippmoment durch eine Prézessionsbewegung aus. Die
Erdachse durchlauft daher einen Kegelmantel mit dem halben Offnungswinkel 23,5°. Die
Prazessionsbewegung erfolgt ricklaufig (von N aus gesehen im Uhrzeigersinn). Ein voller Umlauf dauert
rund 26 000 Jahre; diese Zeit heif3t ein Platonisches Jahr.

Beim BaPl wird die Richtung der Erdachse wahrend des Umlaufs der Erde um die Sonne durch ein
Getriebe raumfest gehalten; die Erdachse wird also wéhrend des Umlaufs parallelverschoben. Allerdings
zeigt die Achse der Modellerde nicht, wie es sein sollte, zu "den Himmelspolen der Planetariumskugel.
Zu einer Himmelskugel von 25 cm Halbmesser wirde eine Erdbahn von 1,5 um Halbmesser gehdéren.
Bei einer Erdbahn von 15 cm, wie sie hier vorliegt, tritt daher eine groBe Parallaxe auf. Bringt man an
der Sonnenlampe oder an der Milchglas-Sonnenkappe einen diinnen Stab an, der parallel zur Achse der
Modellerde steht, so zeigt dieser zu den Himmelspolen der Planetariumskugel. Er stellt also die
Himmelsachse dar. Man muss sich aber immer daran erinnern, dass Erdachse und Himmelsachse in
Wirklichkeit zusammenfallen.

Die Prazession der Erdachse lasst sich im BaPl wie folgt modellméBig darstellen: Man I6st die
Uberwurfmutter, mit der die Sonnenachse in der Planetariumskugel festgehalten wird so weit, dass die
Sonnenachse sich leicht drehen lasst (eine eingelegte Gummischeibe wird gegebenenfalls entfernt).
Dann setzt man die Kugel mit waagrecht liegender Ekliptik in den Fu3 mit Betriebsgerat. Der Arm, auf
dem die Erde sitzt, wird mit Bindfaden oder Draht an einer der Halterungen fur die Marsbahn festge-
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macht. Schaltet man nun den Motor des BaPlIs ein, so kann die Erde zwar rotieren, aber nicht umlaufen.
Dafuar dreht sich jetzt der Fu3, auf dem die Sonne sitzt. Und man beobachtet, dass die beiden Achsen,
namlich die Achse der Modellerde und die an der Sonnenlampe angebrachte Himmelsachse, synchron
und rlcklaufig je einen Prézessionskegel umlaufen, wobei sie einander immer parallel bleiben (in
Wirklichkeit fallen sie zusammen).

Bei der Drehung der Sonnenachse verdrillt sich das Zuleitungskabel fir Motor und Lampe. Es muss
rechtzeitig wieder aufgedrillt werden.

Bei geschlossener Planetariumskugel zeigt die an der Sonne angebrachte Himmelsachse (oder eine.
Projektion der Sonnenlampe auf die Kugel mit Hilfe einer geeignet gehalterten Linse) den rucklaufigen
Weg des Himmelspols wahrend eines Platonischen Jahrs auf einem Kreis um den Ekliptikpol mit 23»5
Halbmesser. Man sieht, dass in etwa einem halben Platonischen Jahr die Wega (o Lyr) "Polarstern” sein
wird.

Mit der Veranderung des Ortes der Himmelspole an der Sphare verdndert sich auch die Lage des
Himmelsaquators. Das auf die Planetariumskugel aufgedruckte Koordinatensystem gilt deshalb nur far
die heutige Lage der Himmelspole. Den ungefahren Verlauf des jeweiligen Aquators kann man mit
einem Bindfaden zeigen, den man von Pol zu Pol spannt und in dessen Mitte ein Knoten ist.

Mit dem Aquator wandert auch der Frithlingspunkt als einer der Schnittpunkte von Aquator und Ekliptik
in racklaufiger Richtung auf der Ekliptik. Man kann auch dies sichtbar machen durch einen Zeiger, den
man an der Sonnenlampe anbringt und der bei Einstellung der Himmelsachse auf ihre heutige Richtung
zum zugehdrigen Frahlingspunkt ausgerichtet wird. Damit I&sst sich demonstrieren, dass sich
Rektaszension und Deklination eines Sterns sténdig verdndern und dass es nétig ist, anzugeben, auf
welches Aquinoktium sich Koordinatenangaben beziehen.

Stellt man fir einen bestimmten Zeitpunkt die Himmelsachse auf die entsprechende Stelle des
Prazessionskegel ein und richtet die Planetariumskugel nach der Beziehung Polhéhe gleich
geographische Breite aus (diese Beziehung gilt unabhangig vom Sternbild, in dem der Himmelspol sich
gerade befindet), so lassen sich die veranderten Himmelsansichten am betreffenden Ort flr weit in der
Vergangenheit oder Zukunft liegende Zeiten darstellen. Man kann z.B. herausfinden, dass o Centauri
(dritthellster Fixstern; Deklination —61 ) in Minchen im Jahr 10 000 zum erstenmal Uber dem Horizont
sichtbar sein wird, und dass er etwa vom Jahr 25 000 an dort wieder nicht mehr beobachtbar sein wird.

(15) KOMETENBAHNEN

Auffallige Kometenerscheinungen sind selten. Wenn aber einmal ein heller Komet mit bloBem Auge zu
sehen ist, dann sollte man die Gelegenheit nutzen, um sich ein rdumliches Bild der Kometenbahn zu
verschaffen und um anschaulich zu zeigen, welche Bewegungen des Kometen am Himmel zu erwarten
sind. Solche Probleme des Ubergangs von einer heliozentrischen zu einer geozentrischen Betrachtungs-
weise lassen sich mit dem BaPlI in hervorragender Weise anschaulich I6sen.

Die Bahnelemente des Kometen entnimmt man z.B. den VdS Schnellmitteilungen. Die Periheldistanz
benétigt man, um die Bahn des Kometen als Parabel im MaBstab 1 : 10" (siehe (1 a)) zeichnen und aus
Pappe oder diinnem Sperrholz ausschneiden zu kénnen (auch elliptische Bahnen lassen sich fur das
innerhalb der Marsbahn liegende Stlick genugend genau durch einen Parbelbogen anndhern). An der
Bahn werden einige Standorte mit Daten eingetragen. Auf die Bahnebene zeichnet man die Richtung
zum aufsteigenden Knoten und befestigt die Bahn so, dass die Wendel der Sonnenlampe im Brennpunkt
steht und die angegebene Bahnneigung gegen die Ekliptikebene vorhanden ist (z.B. indem man die
Bahn an einer Hulse befestigt, die entsprechend schrdg abgeschnitten ist und die man Uber die
Sonnenlampe schiebt). Mit der Lange des aufsteigenden Knotens erhélt die Bahn ihre Ausrichtung in der
Ekliptikebene.

Nun wird das BaPI auf die geographische Breite des Beobachtungsortes eingestellt, die Erde an das
Beobachtungsdatum geflihrt und die Uhrzeit eingestellt (siehe (4)). Legt man jetzt einen Zeiger von der
Erde zum betreffenden Bahnpunkt und verschiebt ihn parallel zu sich zur Sonnenlampe, so zeigt er nach
dem Punkt an der Planetariumskugel, an dem der Komet steht. Man kann die Weiterbewegung
voraussagen oder die Richtung des Schweifs von der Bahn auf die Sphére Ubertragen; auch die
ungeféhre Entfernung des Kometen von der Erde lasst sich abschétzen.

Anschrift des Verfassers:
Gymnasialprofessor Hermann Zeuner a.D.; Franz-Schubert-StraBe 22, Aalen
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